
De la n6cessit6 d'humidifier les locaux 

B. Pr imau l t  

Rdsumd 

Aprbs un rapide aper~u des rdpercussions 
physiologiques de Fair sec sur  l 'organisme,  
l ' au teur  indique les propridtds phys iques  
de Fair r@hauff6. I1 en conclu t  qu ' une  
adration frdquente des tocaux  ne  saura i t  y 
appor ter  l 'humidi td  requise. I1 calcule donc 
la quant i td  d ' eau  qn ' i l  est ndeessaire d ' y  
apport,er art,ifieiellement,. I1 passe enfin en 
revue les diff6rents genres d 'appare i l s  du 
commerce  et indique leur effieaeit6 en se 
basant  soit  sur la l i t tdrature ,  soit  sur  des 
essais  personnels .  

Zusammenfassung 
N a c h  e inem kurzen  Exkur s  fiber die phy-  
siologischen W i r k u n g e n  t rockener  Luf t  au f  
den Organismus beschre ib t  der  Au to r  die 
p h y s i k a l i s c h e n  Eigenschaf ten  aufgeheiz ter  
Luft .  E r  k o m m t  zum SchluB, da~ h~ufiges 
Lt i f ten nicht  die erwtinschte  Feuch t igke i t  
br ingt .  E r  berechne t  die no twendige  Was-  
se rdampfmenge ,  die ki inst l ich in den R a u m  
gebrach t  werden  rout3. Sehliei31ieh ver-  
gleicht  er die im H a n d e l  erh~lt l ichen Be- 
feuehter ,  wobei  er sich teils a u f  Angaben  
in der L i te ra tur ,  tells au f  eigene Versuche 
st t i tzt .  

Depuis que le chauffage central se gdndralise dans les habitations modernes et, 
surtout, depuis le moment oh le chauffage au moyen de radiateurs est de plus en 
plus remplacd par un chauffage par rayonnement, on entend toujours davantage 
de plaintes dans le public concernant la s@heresse de l'atmosph~re dams les 
appartements et les bureaux. 

1. Considerations physiologiques 

On pout se demander s'il s'agit t~ simplement d'un ph6nombne psychologique 
ou si ces plaintes sont r6ellement tbnd6es, du point de vue physiologique dgale- 
ment. 

On admet g@dralement que la limite infgrieure du bien-6tre se situe 
environ 45 ~o d'humidit6 relative, c'est-~-dire qu'en-dessous de ce chiffre l 'homme 
ne se sent plus ~ son aise (voir Grandjean [1962]). En outre, certains mddecins 
ont fixd £ 30% d'humiditd relative la limite au-dessous de laquetle l'homme 
s'en ressent dans sa sant6 (cf. entre autres Lemaire et Benceny [1962] et 
Wenzel [1963], Svorad et Wellnerov£ [ 1959]). Sur quelles considdrations physio- 
logiques ces limites se basent-elles ? 
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Afin que les dchanges osmotiques vitaux puissent s'effectuer au niveau des 
poumons, c'est-£-dire le passage de l'oxyg~ne de Fair inspird aux globules 
rouges du sang ou le passage du gaz carbonique du sang h l'atmosphSre, il est 
indispensable que Fair qui remplit  les alvdoles pulmonaires soit saturd d'humi- 
ditd. Dans le cas contraire, on assiste au dessdchement de la paroi de l'alvdole 
pulmonaire et ~ son durcissement, ce qui g~ne, puis emp6che les dchanges 
gazeux (Lemaire [1958] et communication personnelle). 

Dans ces conditions naturelles, cette saturation se fait dans le nez ou dans 
les arribre-fosses nasales. Le passage de l'air dans ces cavit6s est tr~s rapide au 
cours de l'inspiration. Si l 'atmosphbre est trbs s~che, le temps durant  lequel 
Fair s 'y trouve est insuffisant pour en permettre  la saturation. 

On objectera que, dans la nature, on rencontre souvent des humidit6s tr~s 
basses (air ddsertique ou atmosphere polaire). Dans ces deux cas, la nature 
elle-m6me agit sur le corps humain et suscite des rdactions approprides : 
- si Fair est tr~s sec et tr~s chaud (cas du ddsert), tout  l 'organisme est en dveil 
et, le mdcanisme de la thermordgulation devant  agir contre une dldvation trop 
grande de la temp6rature du corps, il en rdsulte automatiquement  une plus 
grande activitd des muqueuses du syst~me respiratoire (Lemaire [1958]); 
- dans le cas de Fair arctique, il doit 6tre rdchauffd, c'est-£-dire passer de la 
temp6rature extdrieure ~ la temp6rature interne du corps et, de plus, 6tre 
humidifid en consdquence. Vu le taux toujours trbs bas de l 'humiditd absotue, 
on ne constate pas d'accidents particuliers dus £ un air plus sec (Renburn 
[1959]; Palev [1963]). 

Dans les locaux chauffds, l 'atmosph~re est donc amen~e ~ des conditions 
ddfavorables pour la muqueuse des voles respiratoires par suite du besoin 
d'dvaporation accru sans stimulation thermique simultan~e. De ce fair, nous 
assistons £ un dess~chement des muqueuses, mais surtout  des mucositds sdcr~- 
tdes: celles-ci s'dpaississent de plus en plus et ne peuvent  plus ~tre expector~es 
normalement.  Cette masse gluante offre des conditions excellentes au ddvelop- 
pement  des microbes, mais surtout  forme sur la muqueuse elle-m~me un dcran 
isolant eelle-ei de l 'air extdrieur et, par  cons6quent, diminue son pouvoir d'~va- 
poration. Cette dvaporation dolt se faire toujours plus profond6ment dans 
l'organisme, e'est-~-dire non plus au niveau du nez et des arri~re-fosses nasales, 
mais dans la trachde elle-m6me, voire dans les bronehes et les bronchioles. Ce 
dessdchement est en outre favorable aux maladies infectieuses des voies respira- 

toires. 

2. ~Rem~des,> pour parer A la presence d'air malsain 
2.1. A~ration fr~quente 

Pour parer ~ ces divers inconvdnients, on propose fr~quemment d'adrer plus 
souvent les pi~ces, afin d'y laisser entrer Fair ext6rieur et, ainsi, d'y apporter de 
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l 'humidit~.  En  effet, le publ ic  pense  s ouven t  que de Fair  extdr ieur  qui, phys io-  
logiquement,  est  p a r f a i t e m c n t  sain gr£ce £ sa basse t e m p e r a t u r e  et  £ son humi-  
dit~ relat ive ~lev~e, sera ~ m 6 m e d ' a u g m e n t e r  le degr6 d ' h u m i d i t d  £ l ' in tdr ieur  des 
pi~ces, car l ' humidi td  re la t ive  ext~rieure  a t t e in t  souven t  100%, c 'es t -h-dire  la 
sa tura t ion.  C 'es t  le cas, en par t icul ier ,  en pdriode de brouil lard.  

Mais que se passe-t- i l  alors ~ l ' in t~r ieur  des pi6ces ? 
Lo r squ 'on  laisse p~ndtrer  une masse  d ' a i r  de l ' ex t~r ieur  ~, l ' in t~r ieur  d ' une  

piece, cet air  a, en lui-m~me, une cer ta ine  t eneur  en v a p e u r  d ' e a u  que l 'on  
appelte l 'humidi t~  absolue.  Elle est  expr im~e en g r a m m e s  p a r  m 3 d 'a i r .  L a  
fen~tre referm~e, cet  air se r~chauffe au  con tac t  des parois,  des meubles  et, 
sur tout ,  des organes  de chauffage (fourneau,  rad ia teurs ,  plafond) .  E n  se rd- 
chauffant ,  Fair  peu t  tenir  en suspension une plus g rande  quant i t~  d 'humidi t~ ,  
c 'est-h-dire que son humidi t6  re la t ive  baisse, car  l ' humidi t~  absolue  de la masse  
d 'a i r  in t rodui te  ne change pas.  Ainsi, pa r  exemple ,  si nous  prenons  une  masse  
d 'a i r  saturn, c 'est-~-dire don t  l ' humidi t~  re la t ive  es t  dgale ~ 100~o et  d o n t  ]a 
t emp6ra tu re  est  dgale '£ 0 °, que nous ~levions ce t te  t e m p d r a t u r e  dans  un local 
~tanche et sans y a jou te r  de v a p e u r  d ' eau ,  nous cons ta te rons  une d iminu t ion  
de l 'humidi t6  relat ive,  telle qu 'el le  est  repr~sent~e ~ la fig. 1. Cet te  d iminu t ion  
est tr~s rapide  et nous voyons  que la l imi te  de 45~o indiqu~e pou r  un  air  agr~- 
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Fig. 1 Comportement de l'humidit~ relative lors du r~chauffement d'une masse d'air sature~e k 0°C 
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able est  a t t e in te  ~ un peu  plus de 12 ° de t empera ture .  Cetle de 30%, soit le 
m o m e n t  off cet air satur~ devient  malsain pour  l 'organisme, est a t te in te  £ 19 ° 
ddjh. P a r  consequent ,  on peu t  dire que l 'adrat ion d 'une  piece par  de Fair, m~me 
saturd, £ 0 ° en dehors  des b£ t iments  est  im~tile sitSt que la t empera tu re  int~- 
r ieure d~passe 19 °. On ne devra i t  m~me pas, dans ce cas, d~passer 12 ° C. Comme, 
dans  la p lupa r t  des locaux,  la l imite de 19 ° est  a t te in te  ou ddpass~e, on a, dans 
ce cas part icul ier ,  en ggn~ral de l 'air  malsain.  Si on v e u t  rem~dier ~ cet ~tat  de 
choses, il ne suffit donc pas d'a~rer, car m~me par  des adrations fr~quentes on 
n ' au gm en te r a  pas l 'humidi td  de Fair. I1 fau t  appor te r  de l 'eau sous forme li- 
quide ou sous forme de vapeur  ~ l ' intdrieur m~me des locaux chauff~s. 

2.2. Mode de chauffage appropri~ 

On peu t  se demande r  pourquoi ,  dans le public, on admet  g~n~ralement que le 
chauffage centra l  est d~favorable ~ la sant~ et  que les nouveaux  syst~mes de 
chauffage par  r a y o n n e m e n t  du p lafond sont  encore plus d~favorables que 
l 'usage d~sormais classique des radia teurs .  Des mesures faites dans des locaux 
chauff~s no rma lemen t  par  des proc~d~s diff~rents ont  montr~ (Grandjean et  
Rhiner  [1963] et  mesures personnelles) que:  

a) dans le cas de fourneaux  (£ bois ou £ charbon),  la t empera tu re  ne s'51~ve 
qu'~, 15-18 ° C, parfois m~me moins. Comme, sous nos la t i tudes et  en plaine, les 
points  de ros~e sont  souven t  sup~rieurs ~ 0 ° C, on consta te  que l 'on se t rouve  
situ~ dans une r~gion de la courbe (fig. 1) oh, normalement ,  la ]imite de l 'air 
agr~able n 'es t  pas franchie;  

b) dans le cas de locaux chauff~s au mo y e n  de radiateurs ,  on a mesur~ des 
t empera tu res  oscillant ent re  18 et  20 ° C, et  que les humidit~s relatives ~taient 
comprises en t re  45 et  30% . Nous  sommes dans une  zone oh ] 'air nous semble 
d~j£ sec, mais sans que la l imite de salubrit~ soit franchie;  

c) dans le cas de locaux chauff~s pa r  r a y o n n e m e n t  du plafond, enfin, les 
t empera tu re s  dSpassaient p a r t o u t  20 ° C pour  a t t e indre  certaines lois m~me 
23 ° C. Nous avions en outre  p a r t o u t  des humidit~s relat ives inf~rieures b, 30°.0, 
c 'est-£-dire que la l imite de salubrit~ ~tait  d~pass~e. 

Po u r t an t ,  dans  ces 3 cas, £ savoir que l 'on ai t  affaire £ des locaux chauff~s 
au m oy en  de fourneaux,  de radia teurs  ou de chauffage central  par  r avonnemen t  
du  plafond, nous avons  toujours  t rouv5 ~ peu pros la m~me humidit~ absolue 
(gr. vapeur  d ' eau  par  m ~ d'air)  e t  ce t te  humidit~ absolue mesur~e ~ l ' int~rieur 
des locaux corrcspondai t  £ celle ex is tan t  '~ l 'ext~rieur.  

I1 est  donc faux  de croire que certains modes de chauffage sont  moins sa- 
lubres que d 'autres .  I1 s 'agit  un iquemen t  des possibilit~s qu 'off rent  certains 
d ' en t re  eux d ' a t t e indre  des t empera tu res  tr~s ~lev~es ~ l ' int~rieur des locaux 
habi t , s .  Plus  la t empSra tu re  est  ~levde, plus l 'air  est  insalubre,  quel que soit le 
procdd~ de chauffage utilisd. Pour  parer  ~ cet inconvenient ,  il fau t  a jouter  ~ l 'air 
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intdrieur d 'autant  plus de vapeur d 'eau que la tempdrature est 61evde. On pourra 
ainsi obtenir une atmosphbre salubre, voire trbs agrdable h, respirer, quel que 
soit le mode de chauffage utilis6. 

3. Quantit~s d'eau /~ apporter pour rendre l 'air sain et agr~able 
3.1. Raisonnement physique et eonsid6rations g6n6rales 

Nous avons vu plus haut  que la ddfinition de l 'humidit6 d'une masse d'air dd- 
pend aussi bien de sa tempdrature que de la quantitd de vapeur d 'eau que cette 
masse tient en suspension. Afin de simplifier, nous ne parlerons plus de tempd- 
rature ou d'humiditd, mais uniquement du point de rosde. Le point de rosde 
est la tempdrature h laquelle il faut abaisser une masse d'air pour obtenir sa 
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Fig. 2 Caleul de la t empdra tu re  du  point  de rosde. 
Les courbes  et les chiffres en diagonale se r appo r t en t  aux  points  de ros~e. 
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sa tura t ion  en vapeur  d 'eau.  Si donc l 'air  est saturd ~ 0 ° (comme dans l 'exemple 
citd sous 2.1.), nous aurons un  point  de rosde de 0 °. Pa r  consdquent,  plus le 
poin t  de rosde est  dlevd, plus la quant i td  de vapeur  d 'eau en suspension dans 
la masse d 'a i r  est  dlevde et  moins il sera ndcessaire d 'humidif ier  les locaux pour  
obteni r  une  a tmosphere  saine, voire m6me agrdable (voir fig. 2). La  quant i t6  
d ' eau  indispensable pour  franchir ,  ~ une t empdra tu re  intdrieure donnde, la 
t imite des 4 5 ~  d 'humidi td  re la t ive  ddpend, d 'une  par t ,  du  point  de rosde de la 
masse extdr ieure  et,  d ' au t r e  par t ,  du  volume de la pibce. Po u r  simplifier, nous 
avons calculd le nombre  de grammes  d 'eau  ndcessaires pour  amener  1 m a d 'air  

45 ° d 'humidi td  re la t ive  et  cela en fonct ion du  point  de rosde de la masse 
extdr ieure  et  de la t emp6ra tu re  rdgnant  ~ l ' intdrieur  du local (voir fig. 3). On 
consta te  dans cet te  figure que les quant i tds  d 'eau £ int roduire  dans la masse 
d 'a i r  - c 'est-$-dire £ dvaporer/~ l ' intdrieur  des locaux - peuven t  ~tre tr~s impor- 
tan tes  selon le point  de ros~e de la masse extdrieure.  

Une fois connue la quant i td  d 'eau  ~ appor te r  dans une piece, un second 
probl~me se pose: celui de savoir combien de lois par  jour  il est indispensable 
de l 'y  introduire .  

Disons d 'emblde qu'apr~s chaque  adration,  il fau t  renouveler  totalernetd la 
quaut i td  d ' eau  prdvue,  car, avec l 'dchange de masses d 'a i r  ent re  l 'extdrieur  et 
l ' intdrieur,  Fair  humide  et  chaud  qui t te  ta piece pour  6tre remplacd pa r  de l 'air 
frais, c'est-h.-dire de Fair beaucoup plus sec (humiditd absolue). 

La  seule consid6rat ion du renouve t lement  des masses d 'a i r  n 'es t  valable que 
si les locaux dtaient  pa r fa i t emen t  dtanches, ce qui, dans la prat ique,  ne se 
rencont re  jamais.  I1 faut  done teni r  compte  des phdnom~nes d 'dchange au tra- 
vers des interst ices des portes  et  des fen6tres. On admet  gdn6ralement que le 
vo lume de l 'air  con tenu  dans une piece est ainsi renouveld 0,8 lois en une heure 
dans un immeuble  neuf,  c 'est-~-dire oh l 'dtanchditd est bonne. Avec l'£ge, les 
cadres de fen~tres et  le chambran le  des portes  t ravai l lent  et  les interstices se 
font  plus grands.  Ainsi, le t aux  d 'dchange augmente  et, au bout  de 5 £ l0 ans. 
le renouve l lement  na ture l  de l 'air  se fair jusqu '£  2 fois en une heure. 

Dans  une pibce habi tde ou un bureau,  l ' ouver tu re  fr~quente de la por te  
mult ipl ie  ces 6changes. Ce sont  donc de tr~s grandes quant i tds  d 'eau qu'i l  faut  
appor ter .  

3.2. Exemple 

Admet tons  une chambre  de g randeur  moyenne  de 5,25 m de long, de 3,25 m de 
large et  de 2,93 m de haut ,  c 'est-£-dire de 50 m 3 de volume. Si, comme dans 
not re  premier  exemple,  le point  de rosde ext~rieur est de 0 ° C, il nous faudra,  
pour  y main ten i r  les 45°~) d 'humidi t~  relat ive admis comme limite du bien- 
~tre, y faire dvaporer  195 grammes  d 'eau  apr~s chaque a~ration (50 m 3 h 
3.9 g/m 3, selon fig. 3). Si l ' immeuble  est neuf, donc bien ~tanche, il sera en outre 

30 



n~cessaire d 'y  faire ~vaporer 156 g (195 × 0,8) £ l 'heure afin de maintenir cette 
humiditY. Si l 'immeuble est ancien, c'est-~-dire moins ~tanche, il faudra au 
contraire apporter 390 g (195 × 2) de vapeur d'eau ~ l'heure pour ce seul main- 
tien. Ainsi, si nous admettons qu'il s'agit d 'un bureau a6r6 compl~tement 2 
lois par jour et devant presenter des conditions de confort de 8 h £ 18 h dans un 
immeuble de vdtustd moyenne, il nous faut prdvoir un apport de 3120 g par jour 
ou plus de 3 litres. Quant aux ~changes d'air dus ~ l 'ouverture plus ou moins 
fr~quente de la porte, ils viendront accroltre encore ce chiffre. 
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Fig. 3 Quanti t~ d ' eau  n6cessaire pour  atteizldre la l imite de bien-~tre de 45% d 'humidi t6  re- 
lative. Cas de |ocaux  par fa i tement  ~tanches.  (Td ---- Temp6ra tu re  du  poin t  de ros~e) 

Pour une chambre de s6jour dont le volume d6passe g6n~ralement 50 m 3, 
qui est a6%e plus souvent et habitde plus de 10 heures par jour, les quantit6s 
d'eau £ apporter dans des conditions d'air ext6rieur identiques seront d 'au tant  
plus importantes. 
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4. Comment r~aliser cet apport suppl~mentaire d 'eau?  

Nous  avons  vu plus hau t  que l 'adrat ion des locaux ne saurai t  y rdaliser une 
humidi td  satisfaisante en h i rer .  I1 est donc indispensable d ' y  in t roduire  des 
quant i tds  impor tan tes  d 'eau  pa r  un proc~d~ artificiel. Passons-en quelqucs-uns 
en revue,  t ou t  en ind iquan t  leur pouvoi r  dvaporan t :  

4.1. Appareils ~lectriques 

4.1.1. Appareils m6caniques projetant des gouttelettes d'eau dans l' atmosph~re 
Dans le cas de chauffage par  r ayonnement ,  il est impossible de placer des sur- 
faces dvaporantes  sur des radiateurs .  I1 fau t  donc recourir  ~ des syst~mes plus 
compliquds, c'est-A-dire it des appareils  qui p ro je t t en t  d i rec tement  de l 'eau en 
fines gout te le t tes  dans Fair. Selon les rccherches faites par  Deuber  [1964], de 
tels appareils  sont  capables d 'dvaporer  de 130 ~ 540 g d 'eau  ~ l 'heure. Comme, 
dans urge piece normale,  200 £ 400 g sont  n@essaires apr~s chaque adration 

o/ de tels appareils ne sont pour  amener  le degr~ hygromdtr ique  de Fair ~ 45 ~o, 
nul lement  surdimensionn~s pour  les besoins domestiques.  
4.1.2. Appareils distribuant de la vapeur d'eau 
Po ur  dviter  un refroidissement  dfi ~ Fdvaporat ion,  on peut  chauffer l 'eau au 
prdalable. C'est alors de Fair plus ou moins chaud m~ld de vapeur  d 'eau qui cst 
injectd dans le local. Ega lemen t  selon Deuber  [1964], les appareils de ce genre 
qu'i l  a examinds on t  un pouvoi r  dvaporan t  ldg~rement infdrieur, soit de 53 ~t 
360 g/h, ce qui cst  un  min imum pour  les besoins courants .  

4.2. Appareils statiques 

4.2.1. Appareils dYvaporation au moyen de buvards placds le long des radiateurs 
Ces appareils  ont  une efficacitd ex t r~mement  minime, m6me si l 'on augmente  la 
surface d 'dvapora t ion .  Cette surface d tant  plac@ paral l~lement au courant  
ascendant  d 'a i r  chaud  dans le radia teur ,  elle n 'es t  que peu touchde par  ce 
courant .  ]-I se forme donc sur lcs part ies  extdrieures (tourndes vers la chambre)  
un coussin d 'a i r  humide  stable.  Du cStd in terne  (tournd vers le radiateur) ,  un 
coussin semblable se forme ggalement  e t  il n 'es t  que peu modifig par  le courant  
d 'a i r  chaud.  L'inefficacitd de tels appareils  a dtd ddmont r@ de faqon proban te  
par  Grand jean  et  Rhiner  [1964]. 
4.2.2. Appareils placds sur les radiateurs 
Certains des appareils du commerce  se placent  sur les radia teurs  eux-m6mes. 
D 'au t res  sont en forme d 'dquerre,  m o n t a n t  d ' abord  parall~lement,  puis re- 
courbds au-dessus du radia teur .  Ces deux  types  devra ien t  avoir  m~e efficacitd 
plus impor tan te ,  car leur surface dvaporan te  - ou du  moins une part ie  de celle- 
ci - se t rouve  d i rec tement  dans le couran t  ascendant  d 'a i r  chaud,  c 'est-£-dire 
qu'i l  ne peu t  p a s s e  former  de coussin d 'a i r  humide  ou saturg ni d 'un  cStd, ni 
de l ' au t re  de la surface gvaporante .  
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Nous avons examin6personnellement trois types d'appareils d'6vaporation 
se trouvant dans le commerce, afin de nous faire une id6e de leur efficacit6. 

Vu la disposition des radiateurs dans les tocaux dont nous disposions, nous 
n'avons pu examiner que des 6vaporateurs croch6s devant  les corps de chauffe, 
mais recourb6s par-dessus le radiateur. 

Les essais out dur6 du ler octobre 1952 au 31 mars 1953. Vu l'occupation des 
bureaux, il ne nous rut pas possible d'avoir continuellement les trois appareils 
en service; un seul le fur en permanence. 

Nous avons examin6 un Casana 4 de 50 em, un appareil Kriiger de 1 m de 
long (Kriiger 1) et un appareil Kriiger forme 3 de 75 cm (Kriiger 2). 

4.2.2.1. Constatations pr61iminaires 
a) L'6vaporation des trois appareils est r6guli6re et ne d6pend que tr6s peu de la 
temp6rature et de Fhumidit6 ext6rieures, c'est-~-dire de l'intensit6 du chauffage; 
b) La quantit6 d'eau 6vapor6e baisse avec Ie temps dans les trois cas; 
c) Les buvards servant de surface d'6vaporation se calcifi6rent apr6s 40 jours 
environ pour les appareils Kriiger 1 et 2 et apr6s 55 jours pour le Casana 4, ce 
qui se traduit  par une diminution sensible des quantit6s d'eau 6vapor6es, et, 
partant, de l'efficacit6. A la fin de la p6riode d'essai, le buvard n'6tait mouill6 
que sur 5 cm environ au-dessus du niveau de l'eau du r6servoir. (Notons cepen- 
dant que, depuis, les maisons fabriquant ees appareils out fair de gros efforts 
pour 61iminer ce d6faut dans ta mesure du possible); 
d) L'atmosph6re accuse une moiteur d6sagr6able d6s que le degr6 hygro- 
m6trique d6passe 50}' o dans un local chauff6 (cette derni6re constatation est 
eependant tr6s subjective). 

4.2.2.2. R6sultats num6riques 
La publication int6grale des quantit6s 6vapor6es d6passerait te cadre de ee 
m6moire. Aussi nous bornerons-nous ~ la transcription de quelques valeurs 
globales (Tab. 1) : 

Apparei l  

Casana 4 
Kr i iger  1 
Kr i iger  2 

1 
Surface  

d ' 6 v a p o r a t i o n  

t i n  ~ 

2000 
5280 
3528 

Dur6e  

182 
89 
75 

Q u a n t i t 6 s  6vapor6es  
to ta l e s  pa r  jou r  e t  pa r  

80 336 
72 825 
62 215 

441,40 
818,25 
829,53 

e m  2 

de surf .  6vapor .  
g 

0,2207 
0,1550 
0,2351 

i n  3 

du  local 
g 

8,83 
16,37 
16,59 

T a b l e a u  1 Comparaison des quantitds d'eau d~,apordes 

Nous voyons que les quantit6s 6vapordes par l'appareil Kriiger 1 sont bien 
inf6rieures h l'unit6 de surface £ celles du Casana et du Krtiger 2. Pour 61iminer 
la cause d'erreur mentionn6e sous 4.2.2.1. lit. c (calcification de la membrane et, 
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par consequent, diminution de l'efficacitd), nous avons proc~de aux calcms pour 
les 75 premiers jours d'utilisation (Tab. 2): 

Appareil 

Casana 4 
Krfiger 1 
Kriiger 2 

Tableau 2 

Quantit~s 4vapor~es 

totales 

g 

45 605 
67 375 
62 215 

par jour 

608,07 
898,33 
829,53 

Comparalson des quantitd8 dvaporges durant les 75 premiers jours 

par jour et cm 2 
de surface ~vaporante 

g 

0,3040 
0,1701 
0,2351 

Nous constatons ici que ~ quantit~ ~vapor~e par le Casana 4 a t'unit~ de 
surface est sup~rieure a celle du Krtiger 2, ce qui prouve que la calcification 
abaisse le niveau d'dvaporation et que ce d~faut se fait de plus en plus sentir 

mesure que l'utilisation est plus prolongde. 
Afin de suivre les effets de la calcification des membranes sur l'dvaporation, 

nous avons calcul~ la moyenne des 18 premieres p~riodes de 5 jours et cela par 
g/cm2/j et report~ les valeurs ainsi obtenues a la figure 4. 

La constatation faite sous 4.2.2.1. lit. c se trouve ici confirm~e, c'est-a-dire 
que l'~vaporation diminue fortement sit6t que les pores du buvard sont obs- 
tru~s par le calcaire, ce qui intervient de fa~on sensible aprbs 40 jours environ 
pour les membranes utilis~es par Kriiger et 55 jours pour celles du ,~asana. 

Comme ces p~riodes ne correspondent pas aux m~mes dates pour les 3 
appareils, nous les avons synchronis~es ~ la Fig.5. La aussi, nous voyons 
apparaltre l'effet n~faste de la calcification des membranes. Cette calcification 
est en outre d~montr~e par le fort d~gagement de gaz carbonique lorsqu'on 
verse de l'acide chtorhydrique sur le haut  de la membrane, ddgagement inexis- 
t an t  si l 'on effectue la m~me opdration sur la partie du buvard plongeant dans 
le r~servoir. 

Bien que nous ayons travailld a des dates diff~rentes, la figure 4 se trouve 
done confirm~e et illustre de fa~on ffappante le d~faut principal de ees 6va- 
porateurs. (Des essais faits dans des conditions diff~rentes avec un ~vaporateur 
horizontal Casana 2 ont montr~ ~galement une calcification rapide de la membrane.  
Cependant, vu la petite hauteur de succion, l'appareil fonctionnait parfaitement, 
tandis qu'il en rut autrement dans le cas ~tudi~ ici.) 

4.2.2.3. Efficacit~ 
Parall~lement ~ la mesure des quantit~s d'eau ~vapor~es, nous avons mesurd 
l 'humidit~ r~gnant dans chacun des bureaux ~quip~s d 'un ~vaporateur, ainsi que 
dans un bureau-t~moin. Toutes ces salles ont un volume de 50 m aet sont chauff6es 
de faTon identique. Nous avons veill~ a ce que l'a~ration y soit partout la m~me. 
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Fig. 4 Quant i t6s  d 'eau  6vapor6es au cours  de la p6riode d 'essais  (moyermes de 5 jours)  en gram- 
mes  par  cm 2 par  24 heures  

Nous donnons ci-apr6s le r6sultat de ces mesures (Tab. 3). 

Date  

17.10,52 
15.12,52 
14. 1.53 
30. 1.53 
16. 2.53 
2. 3.53 

16. 3.53 
1. 4.53 

Bureau  
t6moin 
H u m .  

% 

40 
28 
25 
28 
26 
27 
28 
33 

Casana 4 Kri iger  1 

H u m .  Diff. 

% % 

Kriiger  2 

H u m .  

% 
H u m .  Diff. 

% % 

52 ~-12 
41 + 1 3  
35 + 1 0  
38 + 1 0  
30 + 4 
35 + 8 
34 + 6 
38 + 5 

51 •23 
47 + 2 2  

39 q- 12 
35 + 7 
40 + 7 

54 
39 
37 
34 
39 

Diff. 

% 

m 

+ 2 6  
+ 1 3  
+ 1 0  
+ 6 
+ 6 

Tableau 3 Comparaison des humiditds 

Nous pouvons constater ici 6galement l'effet n6faste de la calcification de la 
membrane, car la difference entre bureaux avec et sans humidificateur, rela- 
t ivement importante au d6but, tombe rapidement. 

4.2.2.4. Apport  d 'eau total  
Si nous avons par tout  r~duit les ehiffres obtenus ~ l 'unit6 de surface 6vapo- 
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de  5 j ou r s )  

rante, c'est pour tenir compte impartialement de la grandeur des appareils 
utilis~s (cf. tab. 1, col. 1). On voit par l~ qu'il serait thdoriquement possible d'arri- 
verh. dvaporer des quantitds d'eau telles qu'elles sont mentionn~es dans notre 
exemple (cfi 3.2. ci-dessus). Pourtant ,  il faudrait ators recouvrir compl~tement 
les radiateurs par du buvard 6vaporant. M~me dans ces conditions, il n'est 
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pas certain que les conditions minimales d'6vaporation soient atteintes, sur- 
tout dans des immeubles v6tustes. 

5. Conclusions 

Les recherches entreprises par diff6rents auteurs d6montrent clairement qu'il 
est indispensable d'humidifier les locaux chauff6s si l'on veut que le personnel 
et les familles qui y vivent restent en bonne sant6. 

Mais cette humidification d6pend de la composition de Fair ext6rieur 
(humidit6 et temp6rature ou point de ros6e) et de la temp6rature devant r6gner 

l'int~rieur du local. Les calculs pr6sentds montrent  que les quantit6s d'eau 
6vaporer se situent entre 3 et 10 litres par jour et par local. 

Seuls des appareils puissants peuvent apporter ~ l'atmosph~re de telles 
quantit6s d'eau. La seule utilisation du mouvement ascendant de Fair chaud 
au-dessus des corps de chauffe (fourneaux ou radiateurs) ne peut suffire dans les 
cas pratiques en raison de t'extension que prennent alors les surfaces 6vapo- 
rantes indispensables. Une source d'6nergie suppl6mentaire est n6cessaire pour 
ventiler les surfaces 6vaporantes pour fabriquer de la vapeur d'eau, pour pro- 
jeter l'eau sous forme liquide dans un fort courant d'air ou pour la combinaison 
de plusieurs de ces ph6nom~nes. Les essais effectu6s avec des appareils du com- 
merce ont montr6 que les plus efficaces sont ceux qui projettent de l'eau en 
fines gouttelettes dans un courant d'air. D'apr~s ces chiffres, ils sont seuls h, 
m~me de fournir ~ l'atmosph~re des quantit6s suffisantes d'eau. 

Leurs d6fauts (poussi~re de calcMre, aspersion des Mentours, etc.) ne sont 
peut-gtre que temporaires. Ils sont en tous cas le tr ibut que nous devons payer 

notre conception moderne du (<confort ~). Si nos a~eux n 'avaient  pas de tels 
probl~mes £ r6soudre, c'est qu'ils acceptaient de vivre £ des temp6ratures 
beaucoup plus basses et cela l 'hiver durant. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g  

A u f  Grund  der  heu t igen  K e n n t n i s s e  k6n- 
nen  folgende physiologische F o r d e r u n g e n  
an  das R a u m k l i m a  in Sehulen gestell t  
w e r d e n  : 

1. I m  W i n t e r  sollen sich die Tempera -  
t u ren  der  Luf t  zwischen 20 trod 22°C bewe- 
gen. 

2. Die re la t ive  Feuch t igke i t  soll te sich 
zwisehen  40 u n d  50~) bewegen;  W e r t e  
un te r  30Oo f i lh ren  zu Aus t rocknungse r -  
sche inungen  in den  Atemwegen .  

3. Die D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r  der  
Umschliel3ungstt / ichen sollte v o n d e r  glei- 
ehen  Gr613enordnung sein wie die L u f t t e m -  
pera tur .  Abwe ichungen  von  mehr '  als 2°C 
sol l ten v e r m i e d e n  werden .  

4. Die Schu lz immer  sol l ten so bemessen  
werden ,  dab  pro  Schiller eine geni lgende  
Luf t r e se rve  bleibt .  P ro  Schiller (inkl. Leh- 
rer) wird  ein R a u m i n h a l t  von  8 m 8 vorge-  
schlagen.  Bei dieser  Dimens ion ie rung  wilrde 
ein v ie r facher  Luf twechse l  pro S tunde  eine 
F r i s c h t u f t z u f uh r  yon  30 m 3 pro Pe r son  u n d  
S t u n d e  gew/ihrleis ten,  was  mi t  e iner  Quer- 
l i i f tung ges icher t  werden  kOnnte. 

Rdsumd 

Sur la base  des eonnaissances  aetuelles on 
peu t  formuler  les exigences physiologiques  
su ivan tes  au c l imat  des salles d'6cole : 

1. Lea t empdra tu r e s  de Fair doivent  se 
s i tuer  en t re  20 et  22 degrds en h i re r .  

2. L ' humid i t6  re la t ive doi t  a t t e ind re  40 
~t 50°,o; des  valeurs  inf6rieures h 30°~o 
p r o v o q u e n t  des s y m p t 6 m e s  de dess~ehe- 
m e n t  dans  les voies respiratoires .  

3. La  t e m p d r a t u r e  m o y e n n e  des sur- 
faces env i ronnan t e s  dolt  ~tre du mbme ordre 
de g randeur  que la t e m p d r a t u r e  de l 'air,  
Des ddvia t ions  de plus de 2 degrds sen t  h 
dviter.  

4. Les d imens ions  des saltes d'6eole 
do iven t  assurer  k ehaque  61~ve une  rdserve 
d ' a i r  suff isante ,  I1 fau t  prdvoir  un volume 
de 8 m a pa r  pe r sonne  (y compr is  l ' ins t i tu-  
teur) .  Sur la base  de ee calcul, on obt ient  
un r enouve l l emen t  de Fair (4 fois par  
heure)  de 30 m a par  pe rsonne  et  pa r  heure.  
Ce r enouve l l emen t  dev ra i t  s 'effeetuer  par  
une a6rat ion t ransversMe.  

38 Z. Pr/~ventivmed. 11, 38-45 (1966) Rev. M6d. pr6v. 


